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In today’s competitive markets, companies have realized that there is an 
urgent need to improve the performance of the whole supply chain of which they are 
members. A measure of leanness is needed to provide decision support information 
such as the current leanness level, the progress of lean supply chain implementation, 
and the extent of potential improvements in the supply chain. In spite of the vast 
amount of studies on lean concepts and related tools and techniques, the evaluation 
of lean situation (leanness) is less investigated especially in a supply chain. In order 
to fill this gap, this research was carried out to systematically quantify the leanness 
of Small and Medium Enterprises' (SMEs) supply chain in the automotive industry 
with regard to stochastic and fuzzy uncertainties in performance measures. 
Particularly, four performance categories (quality, cost, delivery and reliability, and 
flexibility) along with 28 related metrics were developed as surrogates for leanness. 
These were achieved through a questionnaire survey, using experts' knowledge and 
experience from SMEs in the automotive industry in Iran. Factor analysis along with 
principal component analysis was used to validate the measures and metrics. Validity 
and reliability tests were consequently conducted. Following this, a stochastic-fuzzy 
method was developed to evaluate and predict the leanness of supply chain. The 
probability function of the total leanness was identified and different leanness 
situations were consequently evaluated and predicted. A total leanness index was 
also provided and connected to fuzzy sets (linguistic terms) to evaluate the current 
leanness level. The developed method was consequently tested and evaluated by 
using two case studies, and some management actions were suggested based on 
different values of leanness level. From the evaluation, it was found that the 
proposed method is applicable and easy to use. In addition, it was found that SMEs 
in Iran's automotive industry need to be given more attention in order to enhance 
their leanness level. This study contributes to expand the knowledge on supply chain 
leanness measurement and provides practical guidelines for manufacturing SMEs in 
the automotive industry to evaluate, predict, and improve the leanness of their supply 









Dalam pasaran yang kompetitif hari ini, banyak syarikat telah menyedari 
bahawa terdapat keperluan segera untuk memperbaiki prestasi rantai bekalan 
keseluruhan yang mana mereka adalah ahli. Dengan adanya pengeluaran ramping, 
rantai bekalan ramping boleh dianggap sebagai satu strategi menang-menang untuk 
semua ahli daripada pembekal yang pertama kepada pelanggan yang terakhir untuk 
mencapai nilai yang lebih. Satu ukuran kerampingan diperlukan untuk menyediakan 
maklumat sokongan keputusan seperti tahap kerampingan semasa, kemajuan 
perlaksanaan rantai bekalan ramping, dan tahap potensi penambahbaikan  dalam 
rantai bekalan. Walaupun terdapat banyak kajian ke atas konsep ramping dan alat-
alat dan teknik-teknik yang berkaitan, penilaian keadaan ramping (kerampingan) 
kurang disiasat terutamanya dalam rantai bekalan. Untuk mengisi jurang ini, kajian 
ini telah dijalankan untuk mengukur secara sistematik kerampingan rantai bekalan 
syarikat kecil dan sederhana dalam industri automotif dengan mengambil kira 
ketidaktentuan stokastik dan kabur dalam ukuran prestasi. Khususnya, empat 
kategori prestasi (kualiti, kos, penghantaran dan kebolehpercayaan, dan fleksibiliti) 
bersama-sama dengan 28 metrik yang berkaitan telah dibangunkan sebagai pengukur 
untuk kerampingan. Hasil ini diperolehi melalui soal selidik, menggunakan 
pengetahuan dan pengalaman pakar dari syarikat kecil dan sederhana dalam industri 
automotif di Iran. Analisis faktor bersama-sama dengan analisis komponen utama 
telah digunakan untuk mengesahkan semua faktor dan metrik. Ujian kesahihan dan 
kebolehpercayaan kemudiannya dijalankan. Berikutan ini, satu kaedah stokastik-
kabur telah dibangunkan untuk menilai dan meramal kerampingan rantai bekalan. 
Fungsi kebarangkalian jumlah kerampingan telah dikenalpasti dan situasi 
kerampingan yang berbeza telah dinilai dan diramalkan. Satu indeks jumlah 
kerampingan juga dihasilkan dan dikaitkan dengan set kabur (terma linguistik) untuk 
menilai tahap kerampingan semasa. Seterusnya, kaedah ini telah diuji dan dinilai 
dengan menggunakan dua kajian kes, dan beberapa tindakan pengurusan telah 
dicadangkan berdasarkan nilai tahap kerampingan yang berbeza. Penilaian ini 
mendapati bahawa kaedah yang dicadangkan adalah terpakai dan mudah untuk 
digunakan. Di samping itu, ia mendapati bahawa syarikat kecil dan sederhana dalam 
industri automotif di Iran perlu menerima perhatian yang lebih untuk meningkatkan 
tahap kerampingan. Kajian ini menyumbang untuk mengembangkan pengetahuan 
dalam pengukuran kerampingan rantai bekalan dan menyediakan garis panduan 
praktikal untuk syarikat kecil dan sederhana pembuatan dalam industri automotif 
untuk menilai, meramal, dan memperbaiki kerampingan rantai bekalan mereka 
menggunakan kaedah integrasi stokastik-kabur. 
